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Een schatting en betrouwbaarheidsgrenzen voor de waarde 
van de onafhankelijke variabele bij een gegeven verwach-
ting van de afhankelijke variabele indien tussen beide een 
lineair verband bestaat. 1 ) 
Onderstellingen. Bij een aantal, k, bekende x- waarden 
(b.v. verschillende doses van een praeparaat toegediend 
aan ratten) warden groepjes waarnemingen voor y 2 ) 
verricht (b.v.het percentage van het praeparaat, dat na 
enkele uren in de rat wordt teruggevonden).In een schema: 
x- waa rden X x'l. - - - - - - Xk 1 
~1! '.:!11 - -----~~- ':f k :!. 
' waarnemingen 
' 
' ' . 
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'f j '1. 'l1 ' -- '11'7"!. 
2. ~l'in., 
Hierbij wordt de onderstelling gemaakt, dat de waarne-
mingen Lij alle onderling onafhankelijk normaal verdeeld 
zijn met dezelfde (onbekende) spreiding ~ en met verwach-
tingen: 
( 1) c 'f __ = d-. -t P., x .. 
- Lj 1 · 
(i= 1, ..... ,k; j= :t, .... ,n.),. 
waa cin c1. en f onbekende pa cameters zijn. 
Gevraagd wordt nu een punt-~ een interval schatting te 
geven voor de waarde van x, waarbij een gegeven waarde 
van de verwachting van y behoort. (b.v. in ans voorbeel~ 
1) Dit memorand1.,1ID is slechts bedoeld ter orientatie en 
streeft niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
2) Door onderstreping van de letter wordt aangegeven, dat 
de grootheid een waarschijnlijkheidsverdeling bezit. 
" 
- 2 -
de dosis var1 ·het" praeparaat~, wa.arbij ~ ~ ·=· 50%). 
Geven we de gegeven verwachting van Ji. aan met"'?. en de 
bijbehorende onbekende x waarde met f~, dan geldt dus: 
2) 1 
Een puntschatting voor !~, aangegeven door ~l, verkrij-. 
gen we door in (2) de kleinste kwadraten-schattingen voor 
'.2. 
id- en /3 (a resp.b te vinden door ? ? (u_. -"'--P,x.) I - - ' J J,J • 
naarcJ.. en(' te minimaliseren)in te vullen. Deze schat-
tingen zijn: 
waa rin 
u =-' r~ .. 
..-2.;. 'YI.: J - 'J 
en 
waarin 
Uit(2) vinden we dus 




Om een interval schatting VOO~ s~ te vinden, kunnen we 
de methode van FIELLER toepassen (zie [1], [2],of [3]) 5 
waa rmee betrouwbaa rheidsgrenzen voor S _ x: berekend 
kunnen warden. Hierbij zullen we gebruik maken van de 
volgende schatting voor cr 1 (de var.iantie van de groot~ 
heden ~.. ) : 
- "J 
Sl::: ?(--n;-1)2t ;:- f(-,,,-,)i; 
f("',-') N-k 
als we LYl, door N voorstellen en 
c, 2 uit Yr"l J ••• ,Y:5ni is: 
!. -,.- - )2. 
2. i. :: _l_ LJ. ( J._;J - ~ 0 
'\-1 , w 
s'- de schatting van 
-~ 
- 3 -
Hieruit volgt dan voor de schattingen van de varianties 
van resp. g, '1- en /j. 
- -< 
Verder kan men op grand van de veronderstelde normalite!~ 
van de waarnemingen u .. bewijzen,dat de grootheden Y]_ - iJ 
.l L/ -
en, onderling onafha~kelijk verdeeld zijn. 
Bij toepassirigvm d2m3faodavan FIELLER (zje [1] of [2]) 
worden nu de grenzen voor het betrouwbaarheidsinterval 
(met betrouwbaarheid 1- f.) gevonden als de twee op1ossin-
gen voor d.. van: 
1 22. I) 2(/)2 2) ('7_- "i_f) - tl S~ _ 2 d..("?_ - ij)-v -1- o< v - te. 5:k ::::: 0, 
waarin tEde kritieke waarde voor·de Student- verdeling 
met N-k vrijheidsgraden is, met onbetrouwbaarheid c, dus 
die waarde waarvoor geldt: 
p [It I ~ tE l = I - E . 
Het betrouwbaarheidsgebied bestaat uit alle waarden 
tussen deze grenzen,d.w.z. het is een eindig interval, 
indien fJ 2 2 2. 
-V - tt 5 p > 0 1 
·r 
dus indien volgens d0~oets van Student met onbetrouwbaar-
heid f. de hypothese t fl= f = o verworpen wordt. De gren-
zen voor het interval kunnen we schrijven als: 
( -) 0 'vr 2.[]2 (/;;;_ 2 2)r,( )'l 2 2.J 
'17_ - ~ .-{, .±:. . (1_ - iJ) --1.r - t--6 - t,_ s .f,. L 1 'I'[ - g - t £ s if 
1 2- t::: s,2 
E -'lr 
Het gevraagde betrouwbaarheidsinterval voor 
dus als grenzen: 
~ heeft )~ 
- L~ -
JJ. 'l. 2 'l Is >>tf st !) dus C::::.1, dan kan dit vereenvoudigd 
worden tot: 
Door de groepen even groot te ma ken, dus 'YI "'n ,. ...... = 'Yl , 
I 7.,. f~ 
wordt verder de be·cekening van de grootheden x , J1- en s 2. 
belangrijk korter, nl: 
x = .1.. 2 :x.. k ,. 
Literatuur: 
[1] E.C.FIELLER, 
; jj, ::: 2 J. ( x. - x) 
}:"" (x. - x) 2 
, 5 '2 = 
k 
A fundamental formula in the statis-
tics of biological assay and some 
applications.Quart.J.of Pharm.and 
Pharmacology, XVII(1944), pp.117-123. 
[2] G.KLERK=GROB;E,EU:i Een betrouwbaarheidsgebied voor het 
quotient van de verwachtingen van 
twee stochastische grootheden, die 
een simultane normale verdeling be-
zitten. 
Rapport S 90(M 36) van de Statisti-
sche Afdeling van het Mathematisch 
Centrum, Amsterdam '1952. 
[3] G .(¾ROBBEN. en I Onderzoek ener ijkmethode. 
Dr J.HEMELRIJK Jr, Rappor't S 70 3 Statistische Afde-
ling, Mathematisch Centrum, Amster-
dam 1951. 
